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Abstract of EP1 1 53773 

The method involves checking in electronics (10) 
whether the level regulator (5-10) has been 
operating in the same direction for a defined 
period or for a defined number of control actions 
and checking whether the vehicle speed is below 
a threshold. If so, the level regulator vents all air 
spring bellows (1-4) or vents the higher bellows 
and/or feeds air to the lower bellows. 
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(54) Verfahren zum Verhindern des Umkippens eines luftgefederten Fahrzeugs auf schrager 
Fahrbahn 



(57) Es wird ein Verfahren zum Verhindern des Um- 
kippens eines luftgefederten Fahrzeugs mit einer Ni- 
veauregulierungseinrichtung (5 bis 10) auf schrager 
Fahrbahn vorgeschlagen. Hierzu wird zunachst gepruft, 
ob die Niveauregullerungseinrichtung des Fahrzeugs 
uber eine vorgegebene Anzahl von Regelspielen in der- 
selben Richtung arbeitet. Weiter wird gepruft, ob die 
Fahrzeuggeschwindigkeit gleich NuH ist und die Fahr- 
zeugturen geschlossen sind. Falls die o. g. Bedingun- 



gen erfulltsind, reagiert die Nlveaureguiierungseinrich- 
tung miteinem Entluften aller Luftfederbalge (1 bis 4). 
etnem Entluften nur der hoher gelegenen Balge, oder 
einem Beluften nurdertiefer gelegenen Balge. 

Durch das Verfahren kann ein besonderer Sensor 
zum Erkennen.derSchraglage eingespart warden. Das 
Verfahren ist anwendbar be! luftgefederten Nutzfahr- 
zeugen, jnsbesondere Bussen, mit einer Aniage zur Ni- 
veauregullerung. 
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Beschreibung 

[OOoi] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
2um Verhindern des Umkippens eines luftgefederten 
Fahrzeugs gemaB dem Oberbegrlff des Patentan- 
spruchs 1 . 

[0002] Bel luftgefederten Fahrzeugen, Insbesondere 
Nutzfahrzeugen. sind zwischen den Achsen und dem 
Fahrzeugaufbau bzw. der Karosserie Luftfederbalge 
angeordnet, die von einer im Fahrzeug enthaltenen 
Druckluft-Erzeugungsanlage aufgepumpt werden kon- 
nen. Durch geelgnete Ventile kann ebenfalls Druckluft 
abgelassen oder gehalten werden und so eine konstan- 
te Hohe der Federbalge eingestellt werden. 
[0003] Bekannt sind welter elektronisch gesteuerte 
Nlveauregulierungen fur luftgefederte Fahrzeuge. Dle- 
se sind einsetzbar In Lkw mit luftgefederten Hinter- oder 
Vorderachsen, In luftgefederten Bussen und In luftgefe- 
derten Anhangerfahrzeugen. EIn Fahrzeug mit einer 
derartigen elektronlschen Niveauregulierung gemaf3 
der Gattung des Patentanspruchs 1 ist belsplelsweise 
bekannt aus dem WABCO-Prospekt "ECAS-Elektronl- 
sche Niveauregulierung fur luftgefederte Nutzkraftwa- 
gen" vom Februar 1996. Die grundsatzllchen Aufgaben 
derartiger Nlveauregulierungen sind die Einstellung ei- 
nes stra3enparallen Fahrzeugaufbaus bei vorgegebe- 
nem Niveau auch bei unglelchmaBiger Beladung, eine 
konstante Niveaulage bei Laderampenbetrleb ohne ma- 
nuelle Nachregelung, und eine Traktionssteuerung 
durch optimale Ausnutzung zulassiger Achslasten. 
[00O4] Bei Nutzfahrzeugen, insbesondere Bussen, ist 
die Gefahr des seitlichen Umkippens auf schrager Fahr- 
bahn unterschledlich ausgepragt. So haben z. B. Nie- 
derflurbusse, die uberwiegend im Stadtverkehr elnge- 
setzt werden, wegen der tiefen Schwerpunktlage eine 
geringere Nelgung zum Umkippen als Uberlandbusse 
mit hoherer Schwerpunktlage. Die groBte Gefahr be- 
steht bei Bussen mit besonders hohem Schwerpunkt, 
beispielsweise bei Doppeldeckerbussen. Hier ware ins- 
besondere auch der Fall zu berucksichtigen, daB nur 
das obere Deck besetzt ist. Dies kann In besonderen 
Fallen, beispielsweise Ausflugs- und Besichtigungs- 
fahrten wegen der besseren Sicht vom oberen Deck 
durchaus der Fall sein. 

[0005] Eine weitere Gefahr des Umkippens von Bus- 
sen besteht wahrend der Durchfuhrung eInes soge- 
nannten Tilt-Testes. Ein soicherTest ist In einigen Lan- 
dern, beispielsweise in England, gesetzlich vorge- 
schrleben. Wahrend eines derartigen Testes wird das 
zu testende Fahrzeug auf eine Rampe gestellt, die lang- 
sam seitlich in eine Schraglage von maximal 35° ge- 
neigt wird. Der Tilt-Test ist bestanden. wenn das Fahr- 
zeug In dieser Stellung nicht umkippt. Damit das Fahr- 
zeug nicht beschadigt wird, falls es den Test nicht be- 
steht, ist es mit Gurten gegen vollstandiges Umkippen 
gesichert. 

[0006] Eine andere Art der Umkippgefahr besteht. 
wenn das Fahrzeug auf einem Schlff, beispielsweise ei- 



ner Fahre steht und diese Infolge eines Defekts In eine 
ubermaBlge Schraglage (Schlagseite) gerat. 
[0007] Eine weitere Moglichkeit einer unzulassigen 
Schraglage eines Busses besteht dann, wenn sich 
5 samtliche Fahrgaste auf eine Seite begeben, beispiels- 
weise um eine dort liegende Sehenswurdigkeit zu be- 
obachten. 

[0008] Zur Erfassung derartiger unzulassiger Neigun- 
gen venwenden einige Herstelfer spezielle Tilt-Senso- 
10 ren, welche in der Lage sind, den absoluten Wankwinkel 
des Fahrzeugs, d. h. den WInkel der Fahrzeug-Karos- 
serie gegen die Waagerechte zu erfassen. Sobald die- 
ser Wankwinkel einen festgelegten Schwellwert iiber- 
schritten hat, werden dann GegenmaBnahmen, die das 
'5 Fahrzeug stabilisleren sollen, eingeleitet. Eine seiche 
GegenmaBnahme kann z. B. im Entluften aller Luftfe- 
derbalge bestehen, wodurch das Chassis auf die in den 
Luftfedern enthaltenen Puffer abgesenkt wird. EIn der- 
artiger zusatzllcher Tilt-Sensor ist jedoch technisch auf- 
20 wendig und bedeutet gesteigerte Kosteri. 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Verhindern des Umkippens eines luftge- 
federten Fahrzeugs auf schrager Fahrbahn anzugeben, 
welches ohne den oben erwahnten Tilt-Sensor aus- 
25 kommt. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 
spruch 1 enthaltene Erfindung gelost. Die Unteranspru- 
che enthalten zweckmaBige Ausgestaltungen. 
[001 1 ] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
30 Zeichnung naher eriautert. Dabei zelgt 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines luft- 
gefederten Fahrzeuges mit einer Niveauregu- 
lierung 

35 

Fig. 2 ein FluBdIagramm zur Eriauterung des erfln- 
dungsgemalBen Regelverfahrens. 

Fig. 3 ein Fahrzeug (Bus) wahrend eines Tilt-Testes 

40 

Fig. 4 ein Diagram der WInkel a und p aus Fig. 2 
uber der Zeit t 

[0012] In der Fig. 1 istschematisch die Pneumatikund 
^5 Elektronik eines zweiachslgen Fahrzeugs mit einer ub- 
llchen Niveauregulierungseinrlchtung dargestellt, des- 
sen Aufbau (Chassis) sich auf vier Luftfederbalgen (1 , 
2. 3, 4) abstutzt. Die Abstande zwischen den Fahrzeug- 
achsen und dem Aufbau sind hier mittels dreier Wegs- 
50 ensoren (7, 8, 9) erfaBbar. Fur die Vorderachse ist nur 
ein gemeinsamer Wegsensor (7) vorgesehen. Die von 
- den Wegsensoren gemessenen Abstande bzw. Feder- 
wege sind einer Elektronik (10) zugefuhrt. 
[0013] Sollten die erfaBten Abstande von einem ein- 
55 gespeicherten Normalwert abweichen, so veranlaBt die 
Elektronik (10) uber Magnetventile (5. 6) ein Beluften 
bzw. Entluften der Luftfederbalge (1 - 4) solange, bis der 
Normabstand wiederhergestellt Ist. Dabei sind die Luft- 
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federbalge (1 , 4) der Vorderachse uber ein gemeinsa- 
mes Magnetventil (5) nur gemeinsam zu be- Oder ent- 
liiften, wahrend die Luftfederbalge (2, 3) der Hinterach- 
se uber das Magnetventil (6) seitenweise getrennt zu 
be- Oder entliiften sind. 5 
[0014] Zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindlgkeit 
- ' Vp ist welter ein Sensor (25) vorgesehen^ Ein -weiterer - 
Sensor (26) dient zur Erfassung des Turzustandes (T) 
(offen Oder geschlossen), insbesondere be! Bussen. 
Die beiden MeBwerte werden ebenfalls der Elektronlk 
(10) zugeleitet. Es ist auch moglich, da3 Fahrzeugge- 
schwindlgkeit und Turzustande von anderen im Fahr- 
zeug befindlichen Elektroniken, wie Antiblockiersystem 
und Tursteuerung, berelts erfa3t werden und der Elek- 
tronik (1 0) uber eine Bus-Verbindung mitgeteilt werden. ^5 
[0015] Durch die in Fig. 1 dargestellte Niveauregulle- 
rungsanlage kann sowohl eine Lageabweichung um die 
Querachse als auch um die Langsachse des Fahrzeugs 
ausreguliert werden. Dabei wird beispielsweise ein ab- 
gesenktes Heck Infolge einer starken Beladung des 
Fahrzeugs durch gleichmaf3iges Beluften der Federbal- 
ge (2, 3) der Hinterachse wieder ausgeglichen. Eine 
Neigung um die Langsachse, beispielsweise infolge ei- 
ner ungleichmaBigen Ladung, die sich hauptsachlich 
auf der rechten Seite befindet, wird durch einseltlge Er- 25 
hohung des Druckes im rechten hinteren Luftfederbalg 
(2) ausgeglichen. 

[0016] Es sind auch andersartige Niveauregulie- 
rungs-Anlagen, bei denen beispielsweise auch die Luft- 
federbalge der Vorderachse einzein reguliert werden 30 
konnen, bekannt. 

[0017] Die Fig. 2 zeigt zur Eriauterung des erfln- 
dungsgemaBen Regelverfahrens ein schematlsches 
FluBdiagramm, nach welchem die Elektronik (10) aus 
der Fig. 1 zusatzlich zur normalen Niveauregulierungs- 35 
Funktlon programmiert ist. Nach einem Startschritt (11) 
wird in einem Verzweigungsblock (12) zunachst gepruft, 
ob die Zahl der Regelspiele in einer Richtung der Ni- 
veauregulierung groBer ist als eine festgelegte Zahl (a). 
Hierzu ist anzumerken, daB ubiiche NIveauregulierun- 40 
gen erkannte Schraglagen eines Fahrzeugs nicht koh- 
tinuierlich, sondern in Schrltten ausregeln. Falls sich 
beispielsweise ein Fahrzeug langsam standig zur Seite 
neigt, wird dies von der Elektronik (10) nicht kontinuier- 
lich ausgeregelt, sondern es erfolgt zunachst eine erste 
Ausregelung, anschlieBend wird dieser Druck der Luft- 
federbalge gehalten, bis die Schraglage sich wiederum 
soweit vergroBert hat, daB ein zweiter Regelschrlttfallig 
ist. Dieses Verhalten ist deshalb gewahit werden, um 
durch die so enthaltene Hysterese Druckluft einzuspa- 
ren und die zur Regelung verwendeten Magnetventile 
. zu schonen. Die Anzahl derartiger Regelspiele in einer 
Richtung wird von der Elektronik (10) also gezahit und 
mit einer Zahl (a) verglichen. 

[0018] In der Praxis betragt die Zahl (a) der Regel- 55 
spiele In gleicher Richtung. nach deren Erreichen auf 
eine Notsituation oder auf das Vorliegen eines Tilt-Te- 
stes geschlossen wird. etwa 3. 
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[0019] Alternativ konnen auch die Ausregelzeilen der 
einzeinen Ausregelungs-Schritte in einer Richtung ad- 
diert werden und gepruft werden, ob insgesamt eine 
vorgegebene Zeitspanne (t) Ciberschritten wird. 
[0020] In einem nachfolgenden Verzweigungsblock 
(13) wird sodann gepruft, ob die Fahrzeuggeschwindig- 
keit Vp kleiner ist als ein Grenzvyert b. DJese Bedingung 
wurde deshalb eingefugt, well die Aktivierung der erfin- 
dungsgemaBen Stabilisierungs-Reaktion nur er- 
wunscht ist, wenn das Fahrzeugsteht oder sich nursehr 
langsam bewegt. Eine Aktivierung bei nomrialer Fahrt 
ist dagegen nicht erwiinscht, da sich dann, wenn die 
StraBe wieder eben wird, eine plotzliche Schieflage des 
Fahrzeugs ergeben konnte. 

[0021] Wahlweise wird in einem weiteren Verzwei- 
gungsblock (14) gepruft, ob die Turen des Fahrzeugs 
(Busses) geschlossen sind. Falls das nicht der Fall sein 
sollte, ist ebenfalls keine Stablllslerungs-Reaktion er- 
wunscht, da sich ein Bus bei einem Einsteigevorgang 
von vielen Fahrgasten normalerweise zur Seite neigt. 
Dies wird noch verstarkt bei Bussen mit sogenannter 
Kneeling-Funktion, um das Einsteigen durch die abge- 
senkte Stufe zu erieichtem. Da der Bus nach dem Ein- 
steigen der Fahrgaste mit normalem Niveau anfahren 
soil, wird also dann die Stabilisierungs-Reaktion ausge- 
schlossen. 

[0022] Falls die obengenannten Abfragen mit "Nein" 
beantwortet werden, geht das Programm zum Block 
(20) "Ende". 

[0023] Falls die obengenannten Abfragen (12, 13) 
und wahlweise (14) jedoch mit "Ja" beantwortet werden, 
wird in einem Block (15) eine Stabilisierungs-Reaktion 
durch die Elektronik (10) der Nlveau-Regulierungsein- 
nchtung eingeleitet. Diese besteht erfindungsgemaB 
dartn, daB 

entwederalle Luftfederbalge (1 bis 4) entluftet wer- 
den und darnit die Karosserie auf die in den Luftfe- 
derbalgen enthaltenen Gummipuffer abgesetzt 
wird, 

Oder es erfolgt ein seitenweises Entluften nur der 
hoher gelegenen Luftfederbalge (vergl. Fig. 3), 

Oder es erfolgt ein seitenweises Beluften nur dertie- 
fer gelegenen Luftfederbalge, 

Oder es werden gleichzeitig oder alternierend die 
hoher gelegenen Luftfederbalge entluftet und die 
tiefer gelegenen Luftfederbalge beluftet. 

[0024] Im AnschluB an die Stabilisierungs-Reaktion 
(15) wird in einem Verzweigungsblock (17) gepruft, ob 
der Zustand "schrage Fahrbahn" inzwischen beendet 
wird. Sollte dies der Fall sein, wird in einem Block (19) 
auf die normale Niveaureguiierungsfunktion zuruckge- 
schaltet. 

[0025] AnschlieBend wird das Programm mit einem 
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Block (20) beendet. 

[0026] Die Beendigung des Zustands "schrage Fahr> 
bahn" wird dadurch erkannt, daB die Einrlchtung (5 bis 
1 0) zur Niveauregullerung iiber eine vorgegebene Zeit- 
spanne (t) oder uber eine vorgegebene Zahl (a) von Re- 
gelspielen In umgekehrter Richtung arbeitet. Dabei kon- 
nen die Werte von (a) und (t) gleicli oderauch verschie- 
den von den oben angefiihrten Werten seln. 
[0027] Soltte dies nicht der Fall sein, wird in einem 
weiteren Verzweigungsblock (1 8) gepriift, ob ein Signal 
"Fahrnlveau aktlviert" In derElektronlk(10)ansteht. Die- 
ses wird intern dann erzeugt, wenn der Fahrer eine da- 
fur vorgesehene Taste betatigt oder die Fahrgeschwin- 
digkeit einen bestimmten Wert uberschreitet. 
[0028] Sollte das obgengenannte Signal nicht anste- 
hen, wird In einer Schlelfe wieder der Block (17) ange- 
steuert. Anderenfalls wird In dem Block (1 9) auf Normal- 
funktion zuruckgeschaltet, und das Programm mit dem 
Block (20) beendet. 

[0029] In der Fig. 3 ist ein Fahrzeug wahrend des be- 
relts oben enwahnten Tilt-Testes schematlsch darge- 
stellt. 

[0030] Gezeichnet Ist die Frontansicht des Fahrzeugs 
(Bus), das auf einer schragen Ebene (Prufstand) steht, 
deren Neigungswinkel a wahrend des Tests gegenuber 
der Waagerechten von Null bis zu einem Endwert kon- 
tlnuierllch erhoht wird. Das Fahrzeug ist mit der Niveau- 
regulierungseinrichtung aus der Fig. 1 ausgerustet. Der 
Tilt-Test ist bestanden, wenn das Fahrzeug bis zum 
SchluB, wobei der Winkel a etwa 35* betragt, nicht um- 
kippt. Der Winkel p beschrelbt dabei die Lage der Fahr- 
zeugkarosserie gegenuber der Waagerechten. 
[0031] In der Fig. 4sind die Werte der Winkel a, p iiber 
der Zeit t wahrend des Tilt-Testes aufgetragen. Am An- 
fang des Testes sind beide Winkel Null. Im Verlauf des 
Testes erhoht sich der Winkel a, d. h. die Schraglage 
der Fahrbahn bzw. des Prufstandes, glelchmaBIg bis 
auf etwa 35** (Linie 21). 

[0032] Bel einem Fahrzeug, das mit einer Niveaure- 
gulierung ohne das erfindungsgemaBe Verfahren aus- 
gerustet Ist, erhoht sich dabei der Winkel p, also die Nel- 
gung der Karosserie gegenuber der Waagerechten bis 
auf Werte, diemoglicherweisezum Umkippen des Fahr- 
zeugs fuhren konnen (Linie 23). Der Winkel p wird dabei 
groBer als der Winkel a, auch bedingt durch die Reifen- 
elndrtickung. 

[0033] Bei einem Fahrzeug, das mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren ausgerustet ist (Linie 22), erhoht 
sich zunachst der Winkel p in gleicher Weise wie bei 
dem oben beschriebenen Fahrzeug ohne das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren (LInle 23). Dies gilt jedoch nur 
bis zum Zeitpunktti , in welchem nach Vorliegen der Be- 
dingungen (12, 13, 14) die Stabilisierungs-Reaktion (15) 
einsetzt. Hierdurch wird das Fahrzeug in entgegenge- 
setzter Richtung geneigt, wodurch sich der in der Fig. 3 
dargestellte Zustand einstellt, bei welchem die Fahr- 
zeugneigung geringer ist als die Neigung des Unter- 
grundes, d. h. p ist kleiner als a. Hierdurch wird ein Um- 
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kippen des Fahrzeuges mit Sicherhelt verhindert. 
[0034] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den gro- 
Ben Vorteil, daB ein besonderer Tilt-Sensor zum Erken- 
nen der Schraglage nicht erforderlich Ist, wodurch die 
Niveauregullerung gemaB Fig. 1 kostengunstiger als 
bekannt ausfaltt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verhindern des Umkippens eines 
luftgefederten Fahrzeugs mit Luftfederbalgen (1 bis 
4) auf schrager Fahrbahn mit folgenden Merkma- 
len: 

a) das Fahrzeug ist mit einer Einrichtung (5 bis 
1 0) zur Niveauregullerung ausgertistet, die aus 
Magnetventilen (5, 6). Wegsensoren (7, 8, 9) 
und einer Elektronik (10) besteht, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

b) es wird von der Elektronik (10) gepaift, ob 
die Einrichtung (5 bis 10) zur Niveauregu lie- 
rung Liber eine vorgegebene Zeltspanne (t) 
Oder iiber eine vorgegebene Zahl (a) von Re- 
gelspielen in derselben Richtung arbeitet, 

c) es wird welter gepriift, ob die Fahrzeugge- 
schwlndigkeit (Vp) eInen Grenzwert (b) unter- 
schreltet, 

d) falls die o. g. Bedingungen erfullt sind, rea- 
giert die Einrichtung (5 bis 10) zur Niveauregu- 
llerung mit dem Entluften aller Luftfederbalge 
(1 bis 4), 

Oder mit dem seitenweisen Entluften nur 
der hoher gelegenen Luftfederbalge, 

Oder mit dehri seitenweisen Beluften nur 
der tiefer gelegenen Luftfederbalge, 

Oder mit dem seitenweisen Entluften der 
hoher gelegenen Luftfederbalge und 
gleichzeltig oder altemierend mit dem sei- 
tenweisen Beluften nur der tiefer gelege- 
nen Luftfederbalge. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Reaktion der Einrichtung (5 
bis 10) zur Niveauregullerung zusatztich gepruft 
wird. ob die Fahrzeugturen (T) geschlossen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektronik (10) eine Beendigung 
des Zustands "schrage Fahrbahn" dann erkennt, 
wenn die Einrichtung (5 bis 10) zur Niveauregulle- 
rung iiber eine vorgegebene Zeitspanne (t) oder 
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iiber eine vorgegebene Zahl (a) von Regelspielen 
In umgekehrter Richtung arbeitet. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
2eichnet, daS nach dem Erkennen einer Beendi- 

gung des Zustandes "schrage Fahrbahn" die nor- 
male-Niveauregulierungs-Funktlon zum Ausregein 
des Fahrniveaus wiederhergestellt wird. 
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(57) Es w«rd cm Verfahren zum Verhindern des Um- 
kippens cincs luftgefederten Fahrzeugs mit einer Ni- 
veau'cqulicrungseinrlchtung (5 bis 10) auf schrager 
Fahrbahn vorgcschlagen. Hierzu wird zunachst gepruft, 
ob dio Nivcauregulierungselnrlchtung des Fahrzeugs 
Liber eine vorgogebene Anzahl von Regelspielen in der- 
selben Rjchiung arbeitet. Weiter wird gepruft, ob die 
Fahrzeuggoschwindigkeit gleich Null ist und die Fahr- 
zeugturcn geschlossen sind. Falls die o. g. Bedingun- 



gen erfiilltsind, reagiert die Niveauregulierungseinrich- 
tung mit einem Entluften aller Luftfederbalge (1 bis 4), 
einem Entluften nur der hoher gelegenen Balge, oder 
einem Beluften nur der tiefer gelegenen Balge. 

Durch das Verfahren kann ein besonderer Sensor 
zum Erkennen der Schraglage eingespart werden. Das 
Verfahren ist anwendbar bel luftgefederten Nutzfahr- 
zeugen, insbesondere Bussen, mit einer Aniage zur Ni- 
veauregullerung. 
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